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STUDIEN ÜBER DIE WASSERVERIlÄLT\ISSE, I'\SDE­
SONDImE DIE HYGROSKOPISCHE WASSERAUFI\AILlJE 
DES GEWEBEPULVERS MIT DERÜCKSICIITIGUI\G DES 

IV ASSEREAUSI-lALTES IM PFLANZENKÖRPER 

Riichiro KDKETSU 

J. EIXLElTCXG 

Die \\Tasserverhältnbse der Pflan.zen beruhen eincrseits auf phy­

siologischen Funktionen des Pllallzen körpers und andererseits auf phy­
siko-chemischen Eigenschaften der einzelnen Körperbcst3ndteiJc. 1\ ber 

manche physiologische Funktionell sind ihrerseits nichts anders als 
Erscheinungen, die durch kooperative \Virkungcn VOll Stoffe und Energie 
bedingt sind. Die auf die \VasscITcrh~iltnis:-e der Pflanzen bezüglichen 

Erscheinungcn 111ügcn daher grösstelltcil~ in physikü-chcmi:-chen Phello­
mcna bestehen, .<;odass eine ·physikalbche cbensu \I·ie einc chemische 

Studie über die \Vasscrverhältllis::ic des Jlflanzcnkörpers eincn Beitrag 
zur Kenntnis des \VasserhallshcJle~ des PAanzenkürpers Jicfcm kanll. 

IIARIHS (4) war der I\Ieinung, dass phy,-;iko-chclllische Studien über 
die rflanzensaftes eine wichtige Grundlage zur Bemleilullg der iiko!o­

gischen Verhältnisse der Fflall/:cn bieten kÜl1nkn lind er führte deshalb 
mit seinen -:\litarbeitern unlangreichc Cntcrsllchungen über (:en o~ll1cli­

sehen Druck, die elektlischc Lcitfahigkcit, die \Vasscrstulnoncll-Konzen­

tratioll und den \VassergehaJt cks Zellsaftes mit gutem Erfolge durch 

(3, 23)· Diese Forscher suchten nämlich Anhaltspunkte zur ökologi­

schen Beurteilung des Flüssigkeitssystellls der pflalll.:1ichell Bestandttile. 
Alldererscitshaben einige Forscber die chemische Konstitution eines 

Pressaftes aus dem Pflanzenkörper zum gleichen Zwecke studiert (25)· 
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Seit mehreren Jahren ·war der Verf. bemüht die Brauchbarkeit und 

die Zwecknü:issigkeit der sog. Pulvcrmcthode für die Beurteilung des 

StoHgehaltcs oder des Funktionsgrades am Pflanzenkörper nachzuweisen, 
wobei ein bestimmtes Volumen Ge\\"ebepulver als die r\Jaterialeinheit 

zum Vergleich benutzt wurde (JO, 11, 12, 13, 14, 15, 16, J7, 18, J9, 20, 

2, .26). Inz'Vvischen war cr auf die physikalischen Eigen.schaften des Ge­
,vebcpulvers achtsam. Dass das sog. spezifische Pulvergewicht, ,velches 

das Trockcngc\vicht pro I cm~ GewebepulvG al:gibt) als ein Indizium 

zum Vergleich der physikalischen ~\"atur des Gewebepulvers oder untel' 

Umständen zum Vergleich der physiologischen Verhältnisse der Pflanzen 
benutzt werden kann, ist schon in unserer vorherigen Arbeit (14) dargelegt 

worden. \Vir fanden nämlich, dass das spcziflsche Pulvergewicht der 
Samenkörner einen Hinweis auf den Eeifezustand oder den Vollfüllul1gS­

grad an lHaterialien sein kann. YK'\DO (29) benutzte cbrnach dieselbe 

::\TetllOdc zum Vergleich der Blattqualität verschiedener Sippen von 
l\Iaulbeerbäumcn. Andererseits bestätigten KÖVA:\IA und TAKIGCTI (21) 

das Vorhandcnscin einer studiens\vürdigen Beziehung zwischen dem 

genannten Pulvergewicht der Pflanzen und dem \Vasscrverhältllis des 
Klllturboclens. Es ist also anzunehmen, dass der vVert OC1' Bestim­

mungen des spezifischen Pulvergcwichtcs des Pflanzenkörpers auf dem 

Gebiet der Pflanzenphysiologie oder -ökologie künftighin noch weiter 

erkannt \verden wird. 

Das Ge\vebepulver ist nichts anders als die Gesamtheit der pul­

versierten und getrockneten Bestandteile des Pilanzenkörpers. Die 

physikalische Qualität des (~c\\'cbepulvers muss also wenigstens eine 
Seite der physikalischen Natur des Pflallzenkörpers darstellen. Die 

\Vasscrverhältnisse des Gewebepulvers zu studieren, ist daher möglicher­

weise ein \Veg, auf dem man zu einer Analyse der \·Vasserverhältnisse 
des Pflanzenkörpers gelangen kann. Die stoffliche Zusammensetzung 

des Ge\vcbepulvel"s ist natürlich sehr kompliziert, und ;"war besteht das 

Gewebepulver aus verschiedenen organischen und anorganischen Sub­
st'J.I1zenJ die teils löslich llllCl teils unlöslich sind. Aber ohne Zweifel 
besteht dieses Pulver grösstenteils aus den quelJbarcn Substanzen, ·weil 
der Zellinhalt ausser dem \-\lasser mitsamt dem Protoplasma und der 

Zellmembran meist aus elen mehr oder weniger quell baren rvlaterialien 

besteht (27, 28). Das Gcwebepulver verhält sich daher aller \\1ahr­

scheinlichkeit nach als ein quellbares I\Jaterial in dem \Virkuugsgebiet 

des \Vassers und :Z\var bei der Aufnalune, Festhaltung oder Abgabe 
des \Vassers. Solch ein Verhältnis zyvischen dem \Vasser und dem 
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PLdvermaterial sieht man gewöhnlich z. H. bei den \Vasserbeziehungen 
des humusreichell Bodens. 

Die \Vasserverhältnisse des Bodenmaterials sind gewiss ein grul~d­

legendes Studienproblem für die physiologischen und ökologifichen Er­

scheinungen der Pflanzen. Verschie:Icne hydrostatische Eigenschaften 

des Bodens, wie die \Vasserkapazität, das \Vasserfcsthaltungsvermögcn, 

die I-Iygroskopizität usw. werden häufig diskutiert, um die 'Nasser­
bezihungen zwischen dem Boden und dem Pflanzenleben klar zu 
machen. Katürlich ist zu erwarten, dass zwischen diesen verschiedenen 
physikalischen Eigenschaften des Bodens bestimmte physiko-mathe­

mati:sche Beziehungen bestehen. BRIGGS und SHA:'\TZ (J) konnten 

t;1tsächlich das Vorhandensein rcgelmässiger mathematischer Bezieh­
ungcn zwischen clClll 'Velkungskoeffi7.ient des Bodens einerseits und 

der \Vasserkapazität, der Hygroskopizität oder dem \Vasserfesthaltungs­
vermögen gegenüber einer bestimmten Zentrifug<:lllnaft anderseits be­
stätigcn. Eitle gefundene hydrostatische Eigenschaft eines Dcdens kalln 

folglich ein lndizium für eine andere hydrostatische Eigenschaft des 
Bodens sein, und die letztere kann ihrerseits \vieder ein Indizium für eine 

noch andere sein. Eine gefundene hydrostatische Eigenschaft des 
Bodens ist häufig auch dn Kennzeichnen der \Vasserverältnisse der darin 
bewurzelten Pf1anzell. Daraus l{isst sich logisch schliesseu, dass die 
gleichen Verhältnisse auch in den \.\rasscrbcziehungen des Pulvers aus 

elen Pflanzenkörpern geltend sein müssen. 
Es gibt in (ler ::.latur sehr mannigfache Arten von B()dell, worin 

die Pllat17.CIl sich bewurzeln können. .l\ucll was die \Vasservcrhältnisse 

des Bodens anbelangt, sind .. ,ie sehr verschieden, nämlich je nachdem 

die Bodenarten verschieden sind. Es ist weiter Lekannt, dass die 
\Vasserkapazität, das \Vasserfestbaltungsvermöge!1 ll. dgl. je nach der 
Verschiedenheit der UÖdCll sehr variabel sind, und Z\I:;U' besonders 

deutlich je nach der V crschicdcnhcit ihrer phy~ikalischcll Textur. 
Bezüglich solchn \Va:i:icrverhältnissc bei den Gewebepulvern isl jedoch 
anzunehmen, dass sie vielleicht weniger variabel sind, weil die Textur der 

künstlich gleicbartig hergestellten Gcwebepulvcr nur fehl' geringe Ab­
weichungen voneinander Jllfzuweisen haben wird. Jn dieser Hin~icht 

ist ohne weiteres zu envartcll, dass der Grad (1er Verschiedenheit (~er 

\Vasserverhältnisse in den Gcwebepulvern weniger .o;;tark sein wird. 
Die Fähigkeit der von verschiedenen Pftanzcnkörpern Ilerstam­

menden Gewebepulver \Vassel' aufzunehmen oder da~selbc in sich fe~t-

7.uhalten, möchte aber wahrscheinlich nicht wenig durch die Verschieden-



heit in der QueUbarkeit oder a nderer ähnl ic her physiko-chcmischer 
Eigenschaften des Pulvers beeinllu sst !jcin; dies ist der HauptgcdJ nke, 

der den Verfasser zu eier vorliegenden Arbeit angelegt ha.t. ::'dit an­
deren \Vortcn wurde die:~c Arb eit mit dem Zwecke ausgeführt, tlie 

\Vasserverhältnisse der Gewebepu lver als physikali~cl:c O(~cr stofAichc 
Eigenschaft derselben zu studie re n, dabei die Textur der ulltersuchtcll 
Pulver möglic hst gleichartig geh;_d lc il wurde, Zu m Ve rg leich der 1\1cnge 
des \Vassers, u'e lchcs durc h die uenu tzten GeweLepu lve r aufgeno mmen 
oder festge ln.ltcn wird, k ,l11ll man die Gewichts- oder Volum- E inbeit an 
rlllver ben lltzc ll. Nach dem Prinzip unserer genannten Pulvermethode 
erscheint es hierbei aber zweckn1 bis.<;iger, die V o luJIl- E inbcit des Pulvers 
zu benutzen, weil das spezifische Ge wicht der Gewebepulver aus \"er­

schied em~n Pfhn 7.enkil rpcrn nicht wenig variabel zu sein pflegt, 
Um die Vcrglcichsresu ltate der A rbei t za hlenmässig zu m Ausdruck 

bringe n :1l1 könne n, balte n wi r ~s fi ir zweckdie nlic h die Vergleichsckda 
n icht durch die gefun denen Zahlen selbst, solidem durc h die mit eine m 
bestimmten Kontrollmaterial vergleicllenden relativen Zahlen zu be­
zeichnen, Ab Küntrollmateria l für diesen Zweck wurde das fei lle 
Pulver e ine r / \rt des japanisc hen sil llerrcag icrenden Lehmbodens be· 
llu tz t, welcher seh r stark byg-roskopisch ist und denJI1ach häufig <lls 
l\lutterlllate ria l zu einem Llifttrock nungsmaterial " Adsolt.:" Lenut%t \\ ird 
(5, 0, 7, 8, 9, 24)· Dieses 1'uker absorbiert sehr le icht nicht nur den 
\Vasserdampf der Luft, sondern a llch das es berührende \Vasscr, und 
wird le icht benctzt. \Vcnn vertrocknet, gcwinn es aber se ine anfängliche 
hygroskopische Tätigkeit \V'jeder, was für un sere Zwecke eine besonders 

wertvoll e Eigenschaft ist. 

Um nun d ie \VassC1TCl'hältni s."e der Gewebepul ver zu studieren, 

wurden g leiche Volumen Gewebepu k c r und L ehmbode npul ve r in ver­
sc hiedene gleichgrossc Gefas!'ie ll ebc l1eill~lIlder unte r den gleichen Ver­
suc hsbedin g ungen ge1agcrt, mn die LU unt ersuc henden \Vas~erbeL i eh­

ullgen all den beiden :;\{atcriaJ icll vergleichend bestimmen zu könn en, 
Die Hyg roskopizität, dk \.Vasse rk.lpazität und da s \Vasscrfcsthaltungs­
vermögf:!l1 kanlen hierbei in Dctrac ht. :Nach einer H.cihc mühevoller 
Versuc be hahen wir dann d ie fölge nde Versuchsanc rdnung angen omm en. 

Zwecks ilcst irnmutlg de r \Va~ scrkapazi(ä t und des \Vasscrfcsth ::tl t ­

ungsvcrmögens wu rde cin ringförmiges IVIctalI gefäss benutzt , dessen 
Lichte ca. 2,7 cm wei t lind ca, 1. 5 C111 hoch war. Dieses ::Vfeta llgefä ss 

wurde in dem Zentrum (k r Dodencbcnc eines mit D eckel versehenen 
Glasgefasses gelagert, dessen Du rc hmesser ca. 5 cm und dessen Hühc 
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ca. 2 erB betrug; dann ''v'urden je 3 cm3 Geweocpulver oder Lehm­
bodenpulver in den Innenraum des ,:'\Ictallgcfisses eingefüllt. Die Pul­

ver "\vurdCIl innerhalb der :\:Jetallgefässc gleidlll:äs~ig eben au,c:gcbreitet 

lind dann destilliertes \Vasscr tropfenv.rcisc auf die Bodenebene ucs 

Glasgefasscs ringsum ausserhalb eIes 1\Tetallgefäst;cs eingebracht, um 

das \Vasser durch das Pulver allmiihlich absorbiert werden zu lassen, 

Sülchc Versorgung des Pulvers mit \Vasser dauerte so lange, bis 
(hs Pulver die maximale 1.fcnge des absorbicrbarcll \,Tassers aufge­

nOlllmCll hatte. Jetzt wurue das auf der Bodcllebcnc des Glassgefasscs 
übrig geblicbene \Vasser, welches unter unseren Vcrsuchsulllständcn 

natlirlich nur in einer geringen I'vlenge vorhanden sein darf, Illittels 

kleinclt Stücken Flies;;papicr wcggesogcll und dann das Gc\vicht des \;0111 

Pulver absorbierten \Vasscrs bestimmt, indem es aus delll Gesamt­

gewicht des ganzen S}'stems VOll Gefissen und Inhaltsmaterialien kalku­

liert wurde, Ob\vo111 die \Vasscrkapazität des DudollS gewöhnlich durch 

die :lbsorbierte \Vassennenge gegebe1l in Prozenten des Trockenge ­

wichtes des Budens bezeichnet wurde, haben wir die betreffende l\Iengc 
des Ccwebepulvers hauptsächlich durch die \\ .. ;asscrmcnge absorbiert 

pro Einheit Volumen oder I crn 3 rulver gegeben, weil das, ,,,,ie cnvähnt, 
für unsere Z'.vecke vorteithafter ist. 

Die Bestimmung des \Vasserfesthaltungsvermögens geschah durch 

Aufbewahrung des g;.mzen Systems vun Gcfässcn mit den enthaltenen 

SIatcrialicn, bei denen die Prüfung der \Vasserkapazität des Pulvers 

becndct \var, in einem Thermostaten während 24 Stunden bei 30°C; 

die l\lenge dö \Vasscrrückstalldes gab elen Anhalt zur llestimmung 

des \\'asserfesthaltullgsvermögens. Die l\Jcnge des \Vasserrückstandes 

wurde dabei wieder auf die Volum-Einheit c!cs Pulvers bezogen. 

:\'ach einer Reibc von \'orpriifullgen, schienen die erwähnten Pro­
zeduren mit recht gutem EI-folge zu unserem Zwecke arnvcndbar zu 

.-;eill. i\-icht nur die verschiedenen G~webepl1lver, t':(llldern auch das 

Lehlllbodenpulver pflegten nämlich \Verte (Li!- die \Vas~;erkapazität oder 

das \VasserJesthaltungsvermögen zu geben) die kautll über die Grenzen 

der ignonierbaren Bestillllllungsfehler llinausgingell. V' elf. ist aber der 

. .\Teinu!lg, dass man durch eine weitere Verbesserung der Versuchs­

prozedur aller \Vahrscheinlichkeit nach noch genauere Bestimmungen 

erwarten kann. Daher hat Cl' unterlassen, die Untcrsuchungsdata über 

die genannten Elscheinungen in dieser lVlitteiJung' anzugeben und sich 

vorerst darauf beschränkt) die Vcrsuchsresultate über die Hygros­

kopizität des Pulvers allein hier genau zu veJ'i)[ientlichell) welcbe sich 
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unzweifelhaft gcnau hatten bestimmen lassen. Dass c:er Luftclalrpf VOll 
dem Pf1anzcnkörper aufgenommen lind physiologisch benutzt wen;cll 

kann, ist von alters her bekannt (22). In dieser Hinsicht I11()ge es für 

uns bedeutungsvoll sein, die Hygroskopizität des Gewcbepulvers zu 
studieren. 

Bei der Ausführung diesbezüglicher Untcrsuchun~;en traten natürlich 

solche Fragen hervor, wie die Temperaturverllältnissc hierbei zu bestellen 
sind, wie lang die zu untersuchenden 1\laterialien unter einer gegebenen 
Versllchsbcdingullg belassen werden müssen, tlsw. Daher wurde vor­
läufig eine Rei1le von Vüfversuchen ausgeführt, um solche Fragen klar 
zu stellen und danach erst die Hauptverstlche durchgeführt. 

11. VOR.VER.SUClIE CllERlHE H\'GROSKOP[SCHE~ \'ERUALTNJSSl-: DES 

LEI1MBODEK- UND GEWEDEPL.:"LVERS 

1. Prüfung mit dem I.ehmbodenpulver 

Versuch I Zuerst wurdcll dic hygroskopischen Verhältnisse llcO:i 

Hodenpulvers geprüft, welches als Kontrollmaterial zu allen Ver~uchen 
benutzt wurde. Bei der ersten Versuchsreihe wurde die Art und \Vcisc 

der hygroskopischen \Vasscraufnahme \'CrSuclls"\\"eisc nur bei beliebiger 
Zimmertemperatur JO-20 .. SoC festgestellt. indem :) kleine glcichgr()s.'~e 

GLtsgefassc cntho.ltend je 5 cm:\ Pulver nebeneinander in einer dampf­

gesättigten Atll10sphüre illnerhalb einer grossen Feuchtkammer \'Oill 

Zinkblech gelagert wurdcn, wobei das Pulver in jedem Glasgefa.c;s durch 
eine glcichgrosse Pulverllächc den \Vasscrdampf alls der Luft absor­
bieren sollte, 

Die sog. IIygroskopizität eines rvraterials ncnnt man dasjenige 
l\Iengenverhältnis an \Va.5::er, \Velches das rVIaterial allS eincr Atlllosphäre 

hygroskopisch aufg'enommen hat, bis ein hygroskopischer Gleichgewichts­
zustand LYvischen der Atmosphäre und dem wasserabsorbicrenckn 

l\Iatcrial entsteht. Es w~-irc also für uns llot\VCllclig, die Hygros­
kopizität in diesem Sinllc bei unserern !v1aterial /":1I bestimmen; leider 

i.'-it das aber praktisch wegen der hierzu erforderlichen Zeit nicllt durch­
führbar und weiter würde es wohl scll\\"cr sein, den erforderlichen 

Zeitabschnitt bei so verschiedenen rvIateral genau festzulegen. \\7i1' 

habcn deshalb bei diesen Untersuchungen nur die "'ährelld ciner be­

stimmten Zeitfrist aufgenommene \Vasserl1lcnge an Stelle der Hygros­
kopizität ill delll strengen Sinne in Betracllt gezogen. Versuchsweise 
wurde abo hierbei die Menge des während einer 24-stlindigcn Lagerung 
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aufgenommenen vVassers bestimmt. Dabei \vurden 6 ähnliche Versuchs­

reihen nacheinander wiederholt und gefunden, dass je ein Bodenmateria! 

unter den 3 zu vergleichenden Materialien in einer Versuchsreihe fast die 
gleiche I\fenge aufgenommen hatte, und zwar lag der Abweichungsgrad 

~D 
je einer Versuchsreihe kalkuliert durch die l:;'ormel hei O·7-2.7~·{; J 

11 

mit dem Durchsc1l11itts",,'ert 1.7 qd. 
Die Fähigkeit zur hygroskopischen \Vasserallfnahme in einem ge­

gebenen Falle ist also sehr \venig vadabel, vorausgesetzt dass die 
physikalischen Bedingungen d~r Atmosphäre konstant bleiben. Aber 
die Ver.suchsresultate wurden durch Sc1l\vankung der Temperatlll- deut­
lich beeinHllsst, und zwar \var die aufgenommene \Vassermenge, wie 
zu erwarten ist, je höher die Temperatur um so grösser. Es ist abo 

zu einem Vergleich der hygroskopischen \Y'asserZlufnahme (kr Pulver­
materialien unbedingt not\vcndig die Versuche bei einer bestimmten 
Temperatur auszuführen. 

Versuch 2: In dieser zweite Reihe von der ersten ganz gleich-
sinnigen Versuche ·wurden 

Gesagten sicbel' zu stellen. 

diese wiederholt, um die Richtigkeit der 

Die Arbeitsmethüde WZlr jedoch diesmal 
bedeutend verbessert, indem ein zweckmässig gebautes l\letallgefäss als 
Plliverbehi-ilter benutzt wurde. Ein grosses mit dampfgesättigter Luft 
versehenes Desikkator-Glasgefäss diente als Feuchtkammer und ein 
kleines lVletallgefäss als Pulverbehülter. Dieses rvletallgefäss ist ein 

mit einern leicht zu entfernenden jedoch fest schliessenden Deckel 
versehenes kurzzylinderü:;ches Gefäss, dessen Innenraum ca. 2.7 cm 
Durchmesser und ca. L5 cm Höhe besitzt (Fig. J). Jedes der Gefässe 

enthielt 3 cmo Bodenpulver und 3 von ihnen wurdc:n 24 Stunden lang 
nebeneinander in der envähntcn Feuchtkamtllcr stehen gelassen, während 
die Kalll1ner auf einem I.aboratoriumtisch bei Zimmertemperatur stand. 

Fig. 1. E.in l\lctallg-cLiss llenutl.t als Plllvcrilch:ilter. 
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Die g leichen Versuche wurden hierbei -' ~\d a l wiellc rhoJ t , und %\\ ';11" 

bei Zimmertemperaturen zwisc hen J 7,5 -3.3. 5 ce. Die VersuchsreslJ/t;·!tc 

stimmten ganz mit denen der ersten R eihe üb crcill . Aber der Ab-
weichungsgracl der R esultate bei den 3 Versllchsmaterialien je eine::; 
Versuche., war in d iesem Falle weit k leiner, d. lJ. er betrug zwischen 

0 .37-0.63 '70, mit dem DU l'chschnittswe rt 0.) I t% , f::d ls d te lYlenge des 
absorbiClt en \-Vassers auf de n \:Ve rt pro Volum -E inheit des Pu lvers 

berechnet wurde. \ Ven n der \Vert pro Gewicht-Einheit des P uh'crs 
berec hnet wurde, so war der betreffende Ab\veichungsgrad etwa~ höher, 
(]. h . er lag- dann zwischen 0. 50-1.3 7 r;i; , mit dem Durchschnittswe rt 
LO, 9 '~ , O;) \\'ohl die aufgenommene "\Vasserm enge durch die Tem­

peratur deutlich beei nfl usst wi rd , su ist doch 1':11 sagen, dass da s 
benutzt e l le lllllbndenpul v'er unter bestimmteJl Vcr~uchsbedi ll gllJl ge ll 

wäh rend e iner hestimmten Zcitfri!it d ie g le iche .Mc.: nge \Vas~e r hy gros­
kopisc h aufnillimt (Tab. J). 

T ab. T. Die ~\I enge des hygroskopisch <tu ;.; der da mpfgesätt igten 
Atmosphäre H'ci hrend 24 Stunden bei b eliebiger Zimmertemperatur 
d urc h da s Lehmuodellpul vc r aufgenommen en \\1assc rs. 

~--- ---~~ .~~ 

I· " ' D~rchschni ll ,,- ' ;o. fa tC-! ~l:! l c - I ~·ral~~ I AI;wdClh ~ 
, . J ' , . Ull!-: o;<1 f;tr In 

j \ '{'I'oUdb Zimll lt ' f -, weft rI :1 1 l. r rr:tl Z , ' rial 3, ; . % 
, re ihe tcm pe r:llllr ,--- , , - . I~-~- - I-.-.-' · ~n 

,(icflllldeni Rat:1) , f,, :\t' (l .. 1 ... ~\tTo Ih :1tll) n 

C;'p.ge l !t~ 1l lI\it 
dem \Vert pr() 

Vü lulll -Einhc: l 
( I cmJ) dei 

l'u l\·cr ... 

~ ; eg:cJ.,cn ll d • 
dem "'er t in % 
auf dn.~ T rocb.:n· 

(Vewich t rl e;; 
,.. Plilvers 

.1 

1 7.S <~O. 5~C 140 mg 

i ::o·5 , Z4.0r.C 151 111g 

1'''5-2:;'5'<'. ' 51" m;.! 

I _,"I ! q .; -zo·SY ' ! 

'120.s.::q .oe( ; 

Z1.5<:!3·5cC 
, 

tS. I % 

IY·3% 

19·5% 

i 

! 

-' 

wo 

w o 

l a ':) 

wo 

100 
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-~-- I-- ! " 1-
IOO.~, 0S!.o: l oo.7! 0. 63 

100·5 100.o i ~)~H i o.:n 

100·7 Ij~_z 100. 1 0·53 
( n u rc h:.:d mi tt'>wcrI : 0.5 1) 

100-7 1 ~9. 6 1 99.6 0 ·50 

~0·o 1 1 02 , ')9.0 l. ]i 

9 • i 
i 

10 1·9 
(' n ! 

1. 2 7 \) .:, \) 0. 0 

(lhln.::h :>chnittswc rt : 1.0 5:' 
.. _ . _._. --_._-- _._-

Ver;o;:.Ich 3 : D ie d ri tte Versuchsreihe wurde unter Beding ungen 
von konstanter 'l'cmperatul" ausgeführt, um dcn Temperatureinfluss auf 

die hygroskopischen Verhältnisse des L ehmbcdenpulvers zu besei tigen, 
Bei d iesem Falle wu rde die Feuchtkammer, die dn~; zu un tersuchende 

1\latcrial e nthielt , 1Il elIlem Thermo.':;tatcn bei der T emperatu r VOll 
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30De aurgcstc ll t. Die üb rigen Vcrsllchsbellingungcn waren ganz dic-
selben wie bei den vorhergehenden Versuche n. 

Die Lehmhorlenpulvcr in elen 3 gleichzeitig nebeneinander in einer 
Feuchtkall1 lne r gelagerten l'vleta llgeEissen eines V e rsuchs absorbierten 

eine fast g leic he :JIenge an \Va.~scr während ein er bestimmten Zeitfri st , 
wie uei den oben erwähnten V ersuchen. Ueuen.lies 'wurde hierbei wie 
erwa rtet konstat iert, dass d ie ausorbierte \Va5~Cr l11e nge , gefun den durch 
die 3 IV1a l nac heinander \';iederho lten Versuc he, auch elllc geringe 
Sch wa nkung zeigten (Tab. 2). 

Tab. 3 , Die I\lcnge des hygroskopisch all S der dampfgesättigtcn 
A tmo ."phäre während 24 Stunden bei einer konstilnten Temperatur 
VOll Jd"C durch da ." Lehlllbod enpu lvcr aufgenolllmenen \Va s!-\crs 

I I lurd\!'dm it b -
I\-er.;t;ch s_ \ V(TI 

( :eb'd)Cl\ mll 
dcm \\~(:rt p ru 
Volum -Einhei t 

( I c:lI\ l) , h~;; 

('ull'crs 

( :cgcl...cn mil 
d",lll Wert in 91; . 
auf d ·\o:' Trocken-I' 

g:cwich t rl e5 
Pu 1 \-e l '~ 

I 

~c'"'- I( :crun,;c-,-"!-_-R-"-'-iO-

I ü;;:: 1I1 g: 100 

100 

-' TOO 

' 00 

TOO 

TOO 

I . r A bwcich -
.Malc- '!atc - . ~:alc- ungsgr:ul in 

TI;]. I 1. 1 ria l Z'o I n ::l1 3- ! % 
--~~"1~:- R:l l!n Rüio ,- - }:Tl --

n - - - -

99·7 (. 99,S 0·5 3 

I 
TOO_

o, ' 

I O~,O ~!)_O <J y.D J -3 3 

100,5 f ')<) 6 999 I 0,33 

I ( I).Hch~cllIl l thwc rl: 0 ·73) 

0-77 101 .1 

100. 6 

TOLl 9 1) . ~ ~l ~j.7 0.67 

:))urcl! se!iniltswert: 0_6 1) 

Au s den b isher erha ltenen VcrsllchscrgebJ1js~e l1 i~ t zu schlie~!;e l1 , 

dass d(·: .. l lllt e r~ lIcl llc I .ehmbodcll hei l..:onst;Jl1t geha ltenen VerslIch!-= ue­
d ing ungen . d _ h_ unter besond ere r Beriicl..::s icht ig-ung der Temperat ur 
und der Ze it in 24 Stunde n b ei ,qo°C all S ei ne r dampfge."ättigten At ­

lllOsphän.: i!ll me r dieselb e \ Vasse rmenge ab sorbiert und das bed eu tet 
fLir un s hie r, dass eier benutzte Lehmboden a ls :Kontt-ollmaterial fü r 
Studkn über die hygroskopisc he \Vassnaufllahllle anderer Pulver­
materialien 7. wcck mässig- zu benut/:en ist. 

Prüfling d er hyg roskopisc hen Vcrhältni sfe d es Gcwebepulvfr5 

Versuc h 4: In d ieser Versuchsreihe wurde d ie hygroskopisc h 
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durch das Gewebepulver 

dem dritten Versuche mit 
aufgenommene \Vassermcnge mittels einer 
dem· Lehmboden ganz ähnlichen }\lethode 

bestimmt, und Z\Vaf in der Feuchtkamn~er bei einer konstanten Tcm.­

pcratur von 30°C. Die 3 l\lctallgcfässe enthielten je 3 cm3 Ge\vebc­
pulver aus ein lind demselben Pflanzenmaterial und bei diesen ,vurclc 

der Grad der hygroskopischen \Vasseraufnahmefähigkeit verglichen. 
Die VerslIchsmaterialien ·waren Geyvebepulver aus den Blattern von 
A'l!CJ/a sati'ZNl, RUlIlc.r rrispus var. japoniclls und OCllotlzera biennis. 

Nach VerslIchsresultaten scheint das Pulver aus ein und demselben 
Pflanzenmaterial unter den benutzten \rersuchsbedingllllgen "ährend 24 
Stunden immer fast die gleiche 1-Tenge des YVassers zu absorbieren, ob­
wohl die betreffenden \Vasscrmengen von 3 \'erschiedencn untersuchten 
Pflanzcnmaterialicn, wie erwartet, voneinander verschie(~en sind. Der 

Abweichungsgrad der gefundenen \Vertc VOll 3 nebeneinander ver­
suchten Pulvern aus ein und demselben Pflanzenmaterial betrug nämlich 
bei A'ZH!.1la 3.67 ~d, bei RU1Jlex I.40 q,~, und bei Oenothera 0.60 % und 
zwar im Durchschnitt I.89 r;~. falls die Rechnungen auf die \Verte pro 
Volum-Einheit Gewebepulver berechnet ,vurden. Falls man aber die 

Resultate auf elen prozentuale \.Vert des Pulvergewichtes berechnet, so 
tritt die betreffende Abweichung etwas stär1{er hervor, und zwar bei 
Avena 2.67 9'6, bei !\'UlIlf,Z 4-40 %, bei Oellothera I. 33 9'6 und bei dem 
Durchschnittsv.rert 2.80 t;G (Tab. 3). 

Tab. 3. Die I\Tenge des hygroskogisch allS der dampfgesii.ttigten 
Atmosphäre während 24 Stunden bei einer konstanten Temperatur 
von 30°C dUl-ch das GCl,vebepuIver aufgenommenen \Vassers 

Geg:cben mil 
dtlll \Vert pro 
Volum-Einheit 

II cm:') des 
pulvers 

Ccp;cLen Jllit 
dem \Vcrt in % 
:H1f das TrCKkcn-

ge"·licht des 
Pulvers 

Yersuchs­
JnJ.teri;:! 

A,'!'!!II 

RUI!I<' .. >; 

O[1!('t,'ll"ra 

AZ'OIII 

J,'1I1ih' X 

Oen,,{;'!.''''r 

142 lllg 

17i> mg-

IS6 mg 

32.3% 

i 2S,~% 

, 26.1 '" " 
i 

... _---_ ... -

roo 105·5 96,:, <)(;·2 :,.67 

roo IOO.~; 97·9 101.3 1.4° 

100 100~ \)().I 100.0 0.60 

(I)urchsclmittswcrt: 1.&)) 

roD l)6.0 IOD.') 103. 1 ,.67 

100 106.6 97· I 96':1 4.40 

100 10[.0 10[.0 98.0 I.:i3 

(Durchschnittswert: 2.80) 
. __ ._-----~-_._--_ ... -_ ..... _--. 
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A uc h a us diesem Versuch erhellt, dass die Ver.s uchsresultale ver­
schieden in E rscheinung trete n, je nachdem man die Versuchsergebllissc 
mit dem \Vert pro Volum-Einheit Gewebepu lver oder mit dem in 

Pn)Zcnlen cJe . ., Pulvergcwichtes gegeben hat. Ein V· crglcich der von 

verschiedenen Versuchsmateria lien aufgenommeneIl VV'assermenge er­
gibt, da !;s die :-VIc llgcllve rliä llnis.se g·anz verschiedene sind. Nach der 

Berec hnun g· au f das Trockcngewicht traten nämlich der grösste \Ve rt 
bei A vt'lltt (32.3 ~~ ) und der kle inste bei NUlIIUX (:::!; .2 ~' ) auf, währenu 

nac h der Be rechnung auf das Pulvervolumen der g rösste bei Rumex 
(178 mg) und der kleinste bei At'el/a ([42 mg) gefunden wurden, das 
sind al so ein and er gänzlich widersprechende \Verte, 

Hier ta licht llun di e Frage auf, nach welcher Berechnung die 
Versucl1scrgeb nb.':ic zu beurteile n sind, wenn wir d ie \Vasserverlläl tn isse 
der ver!:icldcdenen Pulvcfmate ria Jien miteinand er \·ergleicbcn wollen. 
Die Ge\\·ebcpulver von versc hiedenen PAanzclllllate rialien könnten ja 
bezüg lich des .s pezifischen Gewic htes des Pulve rs voneinander verschie­
den sein, D a,;; sog. spczifi ~cile Pll ivergc\vicht de r hie r he nutzten Pflan­
zcnmaterialicn \Val" in der Tat 440 lllg bei A'vRlla, i 06 mg bei Rumex 
und 5i9 Illg hei OOlOtlli'ra, lllH:l zwar a'll kleinsten bei ./h.'Clla und 
am grü . ..;~tc ll 1H:i Rl/liU'X. F."i is t theoretisch olm e weiteres klar, dass 
wenn wI r <te ll YVasscrgeha it in SOJchCll gravirndri sch ungleichmässigen 
Pulvcrmaterialic ll vergleichen, d ie mit dem \Vert in Prozenten des 
Trockengewichtes ang(~gebe nen ResuJtate mit dem unvermeidlichen 
Fehler n versehen sind, ", ie das schon vielfac h durch die Theorie der 
sog. P111 vel" I1\cth odc daq.~elegt worde ll i.'·;t. 

3. AllIrcn J ung d es Ldllnbodcnpu lvcrs als K Olltrollmatcrial Zlun 

Verglcic ll de r \Va!:iscrvcrhä ttnissc an (Ien \'c r!:ic hiedcncil 
A rten von Gc,,"cbcpul vcr 

Nach delI E rgebnisscn cnvä hnler Versuche pfleg t <::i n und da.':iselbe 
Plllverll1atcri ;1l die gleicbe )'1 engc \Vassel" au s der dampfgesättigten 

Atmosphäre wiihn~lld 24 Stunden bei einer bestimmten Temperatur 
(30°C) :lllfZll saugcn. Praktisch gesagt, 7.cigt ai so jede Art Gc,,"ebe­
pulver un te r solchen bcstin llllk n lledingung-cll seine spezifische Fähig­

keit de r hygroskopischen \lVasseraufnahme zu haben . \Vcnn man a lso 
d ie }le ng(! \ Vasser. welches d llreh verschiedene P Ulverlllaterialicll 

unter ei n tmd denselben V ersllchsbedingllngcn i.l UfgeEogcn wird, oc­
stimmt, ..... ( 1 kann 111,111 ohne weit c rcs die gCl1<lllnl c F ilhigkeit der unter-
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suchten .:\Talerialien vergleichen. \Vic aber bereits erwähnt wurde, be­

dürfen wir 7.U solchen Vergleichen der relativen \Vcrlc eines bestimmten 

K()I1I~rulll1ntcria1s; \vir haben infolgedessen um das Lehmbodenpulver 
als Kontrollmaterial für einen solchen Zweck zu prüfen, den folgenden 

Versuch ausgeführt. 

Versuch 5: \Vir ha.ben die oben crw~ihnte Versuchsreihe mit den 

Gewebepulvern von .. J7-'t'lla, R1!lllcX und OCJlotftcra ausgefübrt und gleich­

zeitig auch da.s Lehllloouenpulvcr als Kontrollmaterial dazu genommen. 

Die vom .3 cm3 Lehmbodenpulver absorbierte \Vassermcnge bctnlJj dabei 

535 lllg bei dem vergleichenden Versuche mit dem Gewebepulver von 

AVClltl j 534 mg bei dem gleichsinnigen Versuche mit RIl1JleX, lind 544 
mg bei dem mit OCJlotltera. Theoretisch mussten die gefundenen \Verte 
bei diesen dreimaligen Versuchen miteinander übereinstimmell, weil die 

Versuche immer unter uen gleichen Versuchsbedingungen Clu.sgeführt 
worden wareIl. Ob die gefundene kleine Abweichung zwischen elen Re­

sultaten dieser.) nacheinander ausgeführten Versuche von ilTessungs­
fehlern allein oder auch von der unvermeidlichen Ungleichmässigkeit in 
der Versuchsprozedur und den Bedingungen verursacht ist, ist vorläufig 

noch nicht klar. 
Eine kleine "Veränderung derVersllchsbedingungen während des 

Arbeitsverlaufes kann ja häufig zufällig sich der Aufmerksamkeit ent­

ziehen. \Venn solch eine Veränderung der Versuchsbedingungen auf 
dem Gebiete Ullserer \'ergleichendcn Untersuchungen die zu unter­

suchende hygroskopische \.Vasseraufnahl1le der VerslIchsmaterialien etwas 
hemmt oder beschleunigt, so lllUSS lllall eine davon \Trursachte Unge­
nauigkeit der Versuchsergebnisse erwarten, wenn lllall einEn Vergleich 

mit den ahsoluten \Verten der absOlblerten \Vassenllfnge erzielen will. 

Es ist also cmpfehlens\\·ert die hygroskopische Fähigkeit der verschie­
denen nie ht gleic11Zeitig sondern na.cheinanc;er sI lldierten Versllcbs­
materialien (h:rch die absolute ~Iellge de.'i aufgesog·enen \Vasscrs nicht 

7.ll vergleichen, welln auch die Versuchsbedillgungen 111ciglichst gleich­

artige waren, da die Bestimmung der absolute I\leng-c des absorbierten 
\\;-asser.", fc"llls die nacbeinander ausgeführten \:ersuche uncler ullgleichen 

Bedingungen gemacht wurden, für unseren Zweck g'Ul;l. bedeutung!'iJos 

sein muss. 
Falls lllan aber elen Vergleich mit den relativen \\'erten gegen die 

\Verte des bestimmten Kontrollmaterials beurteilt, ~o nwg die genannte 
sclllvache Seite der Ver"";L1chsrc:mltale vermieden uder \\enig.stens zum 
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g rossen T eil behuben werden , vorausgesetzt dClSS di e absorbierte \Yasser­

menge so wohl V\lll den Verslichslll ateriaIien, als auch VOll dem K on­
trollm aterial durcll die Veränd erung der I3edingungcn ga nz odl'f lxina he 

parallel erniedrigt oder erhöht wird; was vielleicht unter llmerell Um­

stiindc n der 'Fall sein mag. ]11 di eser Hinsicht ist es zweckmässig das 
Lehmbode llpl.ll vc r al s Kont roll ill atc rial anzuwenden . Obwohl die Be­

nutzung des Kon troll lllatcria ls be i LlII ~e reJl Versuche n au f solche Fä lle 
beschränkt war, wo der Vl!rg leich unl c r mög lichst gkichen Versllchs­

beding ungen ge mac ht 'wu rden, ~o möchte die g leic he Benutzung a ller 
\-Vahr:':icheiu!ichkeit Hilch auch da 'wenigstEns praktl'~' c h gültig .<:eili, \\' 0 

die vergleicllend en Untersuchungen unter ziemlich ::;tark \'erschiecl encll 

\ Tersti chsbediJl g-ungen ausgeführt werden sollten. 

Bei eier genanllten Versuchsrei he ware n die gefundellen ab ~ol llt e n 

lVfcngen des durc h je 3 cm-l Gewebepu lver \ '0 11 A'l.ltlUl, R lllllex und 

Oellotltcya au sorbierte n \Vassc r::; 426 m g , 533 Ill g h ex\\'. 4<'>9 mg. lind 

z\var \\'a r die A b sorptionsf.-ihig keit der untersuchten Gewebepulver unt e r 
unseren 

pulvers. 
100, so 

suchten 

V ersucbsbedingungen i!llJ11er kleiner, ab die des Lehmb oden­

Setzt Illall den betreffenden \VClt des K ontrollmaterials gleic ll 
betra geIl die relativen \Vc rte für je eines von Jen 3 llnter­

IVfatcrialien 79.6, 99.8 bcz w. 86.~. ALm kann d iesen relativen 
\Vert jedes Versuchsmatcri~l s in unsere m S inlle e in l ndizilllll für !-':c ine 

relative H yg roskopizität heis~e l1 . Diese relative H ygroskopi zität b e­
deutet natürlic h eine relative Fä higkeit der llygroskopischen \Va.sse r­
aufnahme eines Pu lvermaterials, verglichen mit dersel ben des LehmbcdtI1~ 

pulver, (Tab. 4). 

Tab. 4 · Ve rg leich der hygro!:ik opischen \Vasscraufnahmefähigkeit 
de r Gewebepulve r mit derjenigen des Le hmbodenpulvers ( Die 
IVTcn g-c des während 24 St un den d urch 3 cm1 Pu lver a ufgenommenen 

\Vassers in mg) 

, , 
I A'n' IM urt h 'I? }\'II /J1 i" T oi',/" J .. _I .... Ocn,;{;i,'l"<! h·,'n_ni." 

\'t:fSllclt nn : 1- - .... ··-· .... ---- .. 

-~wd~:(~ h,~~- '-i~'f:::'~1 I::~' c:ef~:~_kl_1 : __ P~_::J. \_~~ _ i _<_;c_r_:,_;:_,~' I::: l~' 
Lch mbodcnpn!n :l" ' 535 j <00 534 100 544 ,m 

IVlan kann also die \Vasserverhältnis~c verschiedener Ge\yeuepulver 
mit dem Grad dieser rel ativen Hygroskopizität bequem vergleichen . 
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Aber hier tritt nun die Frage auf, "wie -weit ,,\,Ir mit der 
dieser \Verte gehen können, adel" auf \\'clche Grenzen der 

ungsbedingungcn das Anwendungsgebiet !Jescbralll~t ist. 

Anwendung­

Untersuch­

\Venn die 
hygroskopische \Vasseraufnahme dc;c; Ce\\'cbepulvcrs und des Lehm­

bodenpllivers VOll allen beliebigen Bedingungen gleichartig beeinflusst 
\Verdell, so müsste der \Verl für die relative Hygroskopi7.ität in unserem 

Sinne unter allen beliebigen Bedingungen gültig _"ein. ])ic~c Frclgc ist 

vorläufig noch nicht klar, aber in unseren} Falle kommt es ja allein 

darauf an, die j\rt und \Veisc der Beeinflussung cler Tcmperatur und 

der Zeitdauer auf die hygroskopische 'Vas:;craufnahme Leider Pulver­

arten klar zu macheIl, weil andere diesbezügliche Faktoren unter ll1l.~eren 

Versuchsbedingungen ausser Acht gelassen werden kÜHnen. 

Der verändernde Einfluss der Temperatur auf die \Vasseraufnahme 

des Pulvers kann aber dadurch be."icitigt \verdcn. dass man die '/e1'-
gleichenden Versuche immer unter einer cxakt-kon:;tantcn Temperatur 

ausführt. Andererseits kann man auch den Einllu~s der VersLlchsdauer 

vielleicht durch die Entscheidung einer bestilllmten Zeitdaucr ausschalten. 
Falls wan Gdller die Versuche illllllet- wie bei deli vorhergeheuden 

unter einer bestimmten Temperatur VOll "o°L: und ein lind derselben 

Zeitdauer von 24 Stunden ausführt, so kann vielleicht die genannte 

Frage ganz ausser Acht gelassen werden. Es erübrigt ."ich aber freilich 
dann weiterhin experimentell zu entscheiden, ob die.'-:e Zeit frist von 24 
Stunden, während welcher un~ere \i'"ersuchsmatcriaHcn in dem dampf-

gesättigten 

oder nicht. 

Raum von 300e gehalten werden, unseren Z\\·txken dient 

Ein diesbezüglicher Versuch wurde wie filJgt all~gefi"thrt. 

4. Vergleich des Verlaufes der hygroskopischen \\'asseraufnahmc 

von dem Gev,'ebepulver und Lehmbodenpulver 

Versuch 6: Das Gevvebcpulver der Blatter vc.,n IJdialltlms aJUlUlIS 

und das Lehmbodenpulver sollten vergleichen werden. Je.3 eIn3 beider 

Pulverarten enthalten in den I\Tetallbchältern \\"unk n in der dampfge­

sättigten Atmosphü.re unter der konstanten Temperatur v(:.n ,)o°C ge­

lagert und zwar genau so \vie bei den vorhergeltcnden Versuchen. 

Nach 24 Stunden \vurde zum ersten 1\Jal die :\lengc (L2S VOll Pulver 
aufgenommenen \Vassers durch \Vägung bcstimn:t. Danach \\'urde je 

eine gleichartige \Vägung in jede',- 24-sten Stunde lind zwar je einmal 
täglich gemacht. Zwei ähnliche Versuchsreihcn wunlcn nacllcinander 

ausgeführt, und %\\'ar die erste 7 Tage lang und die I.weite TO Tagc 
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lang dauernd, bei welchen beide einen übereinstimmenden Verlauf der 

hygroskopischen \Vasscraufname aufwiesen. 

Nach den Ergebnissen dieser Versuche zu urteilen, saugt jede Art 

des Pulvers hygroskopisch das \Vasser 7.uerst schnell und nach und 
nach aHmählich lallgsamer auf Aber die Art und \Vei!'-e (liescs Vcr-

Iaures ist bei beiclen Pulverarten nicht wenig verschieden. Es wurde 

ganz übereinstimmend an beit]en Versuchsreihen beobachtet, dass das 
Gewebepulver von iJelia1l.tlllls den \Vasserdampf zuerst ~ch\\'ächer, 

aber später und zwar von 2. oder 3. Tage an stärker absorbierte, als 
Jas Lehmbodenpulver, und dass die Ge":3mtmcnge des absorbierten 

\Vasscrs an dem GewebepuIver .,:,chon 

war als die des Lclunbodcnpulvers. 

!lach j oder 6 Tagen grösser 

~Jit anderen \'.' orten geht die 

hygroskopische \~/asseralifnahllle des untersuchten Ge"Tbepulvels zuerst 

schwächer vor sich unu \vird dann erst spat verzögert, während sie bei 

dem Lehmbodenpulver zuerst stärker \'or sich gellt und dann relativ 

rascher verzögert wird (Tab. 5 und fig. 2). 
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Fit;. 2. KUr\'CIl 3n7.cigend den Verlauf der Ver'lm1cnmg der tiiglichen 

"raSSCf;1tlfnahlllefähigkcit und der Vermehnmg der Ges:l!1ltlllcnge des :lbstlf­

bierten \Vasse.:> an Gc\vebepulver (Ch und GI") un,1 l,chmhodenpulver (Bt 

und Hp). 



Tab. 5. Verlauf der hygroskopischen \Vasscrallfnahme des Gewebe­

und Lehmbodenpulvers (G = Gewebepulver von Hdialltll1ls, B = Lehm­

boden pul ver) 

nach , Tage 

" 
3 

" 4 

~:. 

" 
6 

7 

8 

" 9 " 

" 
W 

Die Menge des (lurch :; cm, T\llver Lei 30°(: aufgenommenen \Vas~ers 

Täglich auf· 
genommene 

\Vas.':>ern:enge 
lIllllg-

(; H 

360 498 

I4i 147 

97 73 

~l; 38 

74 34 

~)o "4 

78 20 

(j4 '" 
66 '0 

(," ., 6 

I (;cs:l.1nlmcllge des 
~lufgeTlllnll11ellen 
\Vas5cr~ in mt.; 

" 1: 

f:o 4()~; 

50 7 f,45 

604 711; 

700 75 6 

7i4 7')0 

;;54 :;q. 

93 2 ~;34 

~i!J6 :;4(; 

1062 85 6 

I! 2 5 8(,2 

Tügl ich aufgenolllmene \Vas'>Crmenge 
gegehen in rebtiyen Zahlen, falls (I) 
d:e letzte Ges:l.llltmcllge und (Il;, die 
am ersten Tage aufgenommene Menge 

ab SL1l1(hnl\\-ert 100 gcnO:lHnell 
wunIen 

lT 

"-I Tl " B 

57.8 :1 2.0 wo wo 

13.1 17. 1 4°.S 29·5 

1;.6 ~;. 5 26.9 14·7 

13·5 4-4 20·7 7. 6 

6-6 3!] 20.(, 6.(; 

7· t ~,t; 22.2 4.1; 

G-!] :::!·3 21.7 4.0 

5-7 1.4 17·:; :::!-4 

5·!] 12 I ~;. 3 2.0 

5.6 0·7 17·5 
i 

1.2 

'0_- ----

.,,' Auf diesem Tage fiel die Ten~p;;r~1tur im Thermosbtcn rlllrcll nnerW.1.I'tetc Ahspcrrnog­

des elektrischen Heizstroms eine \Veile im gewissen \1:1,,"'. 

\Venn man aber den Verlauf der \Vasseraufnahllle jecles Pulver­
materials weiter verfolgt, so muss ein Punkt erreicht \rerdcn, wo das 

Pulvermaterial und die umgebende Atmosphäre miteinander in einem 
Gleichgewichts.lustand uer \Va~serbe;.dehutlgcll stellell und das Pulver 

dort die maximalc I\Tcng-c des hygroskopisch absorbierten \Vassers in 
sich enthält. Der \Vert dieser maximalen \Vasscrmcllge unter einel­

bestimmten Bedingung ist für ein gegebenen Pulverrnaterial theoretisch 

konstant, \Venn daher die Hygroskopizität des /:u untersuchenden 

IVleterials in diesen maximalen \Verten miteinander vergleicht, so könnLc, 

\vie schon erw~-ihnt, ein höchst wertvoller und aufschlussreicher Vergleich 
ermöglicht \verden. In diesem Falle jedoch ist, ,dc der erwähnte 

Versuch erweist, solche VerslIchsmethode schwer durchfiihrbar, weil 
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eine zu lange V ersuehszeit nötig ist, Ulll den genclnnten Glcich gewichts­
%ustand eintreten .%1I lassei!. 

L' m die \ T ersuchsmethode beqllelll 1. tt mac hen, llllls."ten wir anderer­

seit:-; d ie Zeitdauer der Lagerun g dcs 1Vlalcri,ds in der feuchten Kammer 
I'llöglichtst' k urz (lbcr rat ionell cntscheidell . Nac h unseren erwähnt en 

Versuchen ve rlaufen d ie K urvell , die den V erlauf der Vermehrung 

de r Gesal1ltmenge des absorb ie rten \ Va sscrs an beiden Pl..11vermate rialien 
anze ige n, Zllers t meh r para llel , a llmä hl ich <lber nähern sie einander , um 

sich sc hl iesslich zu kreuzen. F in !m lcher Kreuzpunkt wurde am 5. 
T ag-e in dem e inen Versuc he und aL1l 6. Tage in dem anderen Versuche 

beobac htel (Tah. j und Fig. 2). \ Venn Tll ;l ll d ie F~ihigkci t der \Vasser­
absorption beid er un te rsllcl lten Pulvermate l"ia lie n der Bequem lichke it 

halbe r durch d ie in ei ner bestimmte n Zdtfri;; t ab 50rbierte \Vassermcnge 

verg-leichen witl, so muss m all daher d ie Zeit frist nicht zu lang bemes:::en, 
nämlich \'ü!"7.ugsweisc auf einen T<lg ode r ].;ün:cr. E s IllUSS hie r aber 
d'lratlf Rl.icksicbt genommen werden. das., eine 1.11 kurz bemessene 

Zei tdauer den unvermeidlichen Ve rs lIchsfeh ler in g röberem Grade her­

vort reten lassen wird. N ach diesen Gesic htspun kten handelnd, "urde 
d ie betreffende Zeitdauer bei unseren V ersuchen auf 24 S tunden 
festgesetzt. 

111, H Al:PTVERSl.1C H.E ÜBER D IE 1,X IUGKE IT vo~ V ERSC HIEnE1\"~X P FLA :,\ZE X-

:\"l ATEH IALl l':N Zl~R II VGROSKOP ISCHE1\" W A$S E R AIJF XAIDlE 

I . Vergleic h zwischen verschiedenen an ein und demselben 
S tandort aufgewac hsene n l ) flaOl~en 

Versuch 7: Als Vcr.suchsmatcrialicn benutz ten wir die Blätter 
VO ll 10 verschiedenen krautigtn P fla ll 7.en, d ie <In einem schatt igen Ort 

innerhalb eines ziemlich bewalten F orstes gewac hsen Warel1. Die unter­
suchten Blattmaterialien wurden sämtlich ll achmittags 3n Sommertagen 
gepfl ückt , und zwar von den I\.I u tte rpOan1.Cll an ihrem Standort. Von 

je ein lind derselben Versuchspfla l1 ze wurden je 3 Gruppen JVlaterialien 
aufgesammelt , und wie sonst nebeneinander pul vers iert. Davon k am en 

je 3 cm J des absolut ausgetrockneten Plilvers in die oben erwähnten 

Meta !lgrfässc , damit in die Feuc htkam mer \ ' (I n 30°C lInd blieben darin 

24 Stunden lang stehen. 
Zuerst suchten wir h ierbei den G rad der .Abweic hu ng de r Versuchs­

resu ltate , welc he an den von ein unu derselbe p nan7.cna rt he rgesta nllnten 
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Pulvermaterialien enthalten in den .) einzelnen l'vIetallgefassen gefunden 
wurdell, sicher zu stellen. Zu diesem Zwecke berechneten wir die 

prozentuelle Abv,'eichU!la tlach der F()rmel-~?- sowohl bei den mit den 
o n 

\Verten pro Volum-Einheit des Pulver..." al!-1 auch bei den in Prozenten 

des Trockcngewichtcs des Pulvers berechneten Re~tlltatcl1. Dabei 

\vurcle wdter versuchsweise die Abweichung der Ucstim111ungsrcsultate 
des sog. spezifischen Pulvergenrichtes berechnet, um den Grad dieser 
Ahweichung mit demseIhen der ohen erw;"ihnten zu vergleichen. Nach 

den Rechnung.'iresultaten waren die prozentuellen Abweichungen an 

elen IO untersuchten l\Taterialien 0.77-3.57 % mit dem Durchschnittswert 

I.R2 S;;, falls die Rechnung auf die \Verte pro Volum-Einheit (\VjV­

Rechnung) beruhte, und 0.o7-3.o7?~ mit dem Durchschnittswert I .94 0'~ J 

falls die Rechnung auf Prozent des Pulvergewichtcs (\V)T-Eechnung) 

gestellt W,HJ während dic::selben an dem spezifischen Pulvergev.dcht 

0A7-3.R3 0'~ mit dem Durchschnittswert 2.06 ~,~ betrugen (Tab. 6). 

Tab. 6. Prozentuelle i\bweichungen in den Bestimmungen der 

llygroskopisch aufgenommenen \Vassermenge an dem GCH'ebe­

pulver von verschiedenen Pflanzen. 

--~~~---~-- ~ 

(
VI» 

AIJ\ycichung -~) 

in dcm llestim-
____ lllunaen deo:; 

, ------- ~pezifi~chcn l'ulH'r-
. \V/V-]{cchnung \V/'I'-RechnL1l1g:,' '1 

~ ~_---.BCW1~ ltcs __ _ 

I.b; 3.67 3·73 

3~57 O·(}3 3-33 

1.47 OJ)] 1.:\7 

1.00 1.20 

3·~O ~·io 

6. l'impinl'/Ia di'i'cn(fl'!ia 1.07 :2·73 :).10 

I.°i :>.0,,) 3.83 

0.77 0.67 0.47 

J. T 7 o .'k> 0.50 

2-40 0·33 

Dnrchschnitt~wert 1.82 1.9. 2.06 
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I\1311 kann daher aller \\/allrscheinlichkcit nach sagen, dass eier 
VersllchsfehIcr über die Bestiml111111gen der ;lbsorbierten \Vassermenge 
an ein und demselben Versuchsmaierial nicht gross ist, sodass mall 
denselben prakti::;ch ausscr Acht lassen ],;:,:\1111, d. h. Clbcl (Iass unsere 
VersuchsprozedLlf für unseren Zweck brauchbar i.::;t. 

Nun haben wir die Fähigkeit der hygroskupi.c:chcn \·Vasseraufnahme 
der einzelnen Versuchsl11J.terialien miteinander Lll \-ergleichen, wie wir 

sie durch den Vergleich mit den die Fähigkeit des Lehmbodenpuh-ers 
angebenden \Verten erhalten haben. Falls die ::\Ienge des aufgenommenen 
\Vassers in den \Vert pro Volum-Einheit (\-V/V-Rechnung) berechnet 
wurde, "waren die gefundenen \-Verte hei allen 1IIlter~,uchten }\-Taterialien 

kleiner als I, \\"~ihrend aber, falls die betreffenden \Vcrte auf Prozente 
(!es Pulvergewichtes (\-V/T-gccll1lUllg) berechnet wtlnlcll, alle grösser 

als I waren. Die \Verte fLir die lI!ltcr"uchten 10 \Trschic!denen I'vlatc­
rialien liegen nällllich in) erstcrenFal1e z\\ischcll 0.505-0.836 mit dem 
Durchschnitt.'3wcrL 0.6841 ulld im letzteren J::\visr:hen 1.31-1.83 mit dem 

Durchschnitts\vert I.Cl3. Rechnet man aber den gefundeneIl relativen 
\Vert für jedes einzelnen I\latcrial in den relativen \Vert Ix' zogen auf 

den Durchschnittswert aller untersuchten l\Tatcrialicll um, so findet 
1ll.111 die lI111gerechneten \Verte inl cp;tcren Fallc zwi~'chcn 74-122, mit 

dem DlifChschnittswert 100 liegend, \\'ührcnd sie im letzteren Falle 

zwischen 80-112 mit dem Durchschnitt:-i\\'crt 100 liegcn (Tab. 7). 
I)iese gefulldenen relativen \Vertc 74-122 uIer 80-112 drücken die 

Schwilnkungswcite der Fälligkeit der hygroskopj~clien \'Vas.:::craufnahmc 
durch die ·'lGscbicdcneil untersücliten Pl1allzenii1aterialicll am; j und .zwar 

ist diese Schwankungsweite in dem Fillle der \V/V -Rechnung ct\vas 
grässer als in dem Falle der \V,/T-H.echnung. In nur dieser Hinsicht 
sind die auf die Volum-Einheit des Puh-crs berechneten \Verte 74-122 

für unseren Zweck brauchbarer, weil die VerschicdenlJeit zwischen den 
untersuchten ~latcrialien in ihnen klarer hel\'Clrtritt. nie gravimetrisch 
auf das Trockengewicht des Pulvers berechneten \Vertc SO-112 sind 

überdies wegen eines anderen Grundes für uns ,veniger zweckdienlich, 
nämlich deshalb weil die gefundenen Rechnullgsresultate unvermeidliche 

Fehler in sich enthalten müssen, deren Q;.1ellc auf die Verschiedenheit 
des spezifischen Gewichtes der untersuchten Pulvermaterialien liegt. 
In der Tat sclnvankten die relativen YVcrte des sog·. spezifischen 

Trockensubstanzgehaltes oder Pulvergeyvichtes (14, 15) der untersuchten 
rvIatcrialicn, "\velche dem echten spezifischen Gewicht des J\.Taterials 

gleichsinnig sein sollten, zwischen 86-J 19 mit dem Durchschnitts\Velt 100 
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(Tab. i), \Venl1 mall jet zt das spezi fische P ll ivergewicht jedes einzelnen 
:\laterials in den relative n \ Ver t bezogen auf elas spe zifisc he P ulve r­

gewich t des L.ehmbodenpul vers umrechnet, !;o findet mall die beredl­
lleten \Verte zwischen 0.367-0 .5° 4 mit dem Durchschnitts'sert 0041 8 

liegend , od er in Ratio: z\\ 'isc hen .s~-I20 mit dem Dllrch:-:cl ll1itts\vert 

100 (Tab. 7). 

T ab. j. Vergleich ~! cr hygro~kopischel1 \,vnsseraurnabmc ele!> 
Gewebepulvers VOll vcn;; chiedencn POanzcn (Nt lllll11er (]es \ Ter-

sllchsmaterials "\\'ie bei T ab. 6). 

f ' 11' . "t: a I \ C )~ 1 "~" 110 n , ' f PI ' . Il I 
' I ' ---- : . -- R l;bti\'1! "I ' ~~:I-~~---' j[ ' Y ' -\ .""""'1 -. Re!atin~ -Z~h lcn-' ,'·oJl . 

. . · . "f Spezi . ; ygro~ .... . , 'VII \ V/ T-Reehllnn, r I ,~rx:Z1 · u rerp;e\\' IC \ 
_\t:~~.cr \~I~~~r'- !Trockcn_ I ~Vf~' - H.ed L .~_tH~!!:. _.. _~ __ . : S. I'. n~~.Jdl ~ll~en ~ I ) 

V 1 - I It 'slIusl:tnz- , . ' IIL I Abwe ic h. 
o.: rsUC 1 ~ . !:!I::).l I I lt i • 111 R l I ' . ' l' cI ' \ '0 

TIla leri::lls in .R;II:o . gel?' , . 1<;crUl ldCII 1,1n· G efu nden 1~:Hin I ; :.0 .( ;CfUndcn ll T.
lI

,· . 'I' ) I1 
JIl ,:1 In ' , a t I,) _ _ ,orrrg:: )';1 10 Rat io in 

_ __ _ .. _ /. _ _ ---j __ __ ________ (R )_ .P~~) ,,1 _ __ ____ -. _ % 

I. 1 ~5 IlS I 0,836 IZZ 1,7[; JO:) (21 ) 0.464 111 +11 

2. 81 99 j 0.7 65 ' " 1.83 112 '" I, 0A15 <)9 - I 

3· 67 119 0 ·743 100)1 1.47 ')0 10:; 0,504 120 + 20 

4 , 90 11 0 Q·i 35 108 I.5~ 97 l ai 04)0 110 + 10 

5, 181 9~~ 0.6c).3 10 1 1.70 '°4 Ja ::! ° -4°Y 9~ - 2 

6. 04 w o 0.686 100 1. 6 2 9~} '0 1 0 -4 26 '02 + 2 

7, i2 ll6 0. 66:.> 'li) I.Sr IU \1;; 0·370 Sd - 12 

,", 7' 92 0.600 1\1 1·5:; 97 ~;') O·3 ~;3 92 -- " " 
9, 100 ~<) 0· 51)): 87 J '('3 100 ,,' 

o~, 0,J67 88 - 12 

m. 12'" 9
' 

0.50.1 74 1.31 80 74 0_.156 92 " " 
+:. 100 100 I"" W , 100 WO -'- ° 

-)i* 3, 1 ~)~ 0 ·J44;! 0,68.17 1.632 OAI84 

---- ----- ' ---- ._._--- ------------" ... i . . _ ---------
". nurchschni tt swert in Ibtin, ·:HI' (;cf\1mk r: c: r Tlnrchschnit t~\\"e ,.t . 

Die letztgenannten Zahlen 88-120 zeigell lIalürlic h die Schwan­

klIngsweite <.ler \Verfe, wor in die Fe hlcrquelJe unserc r \\fi T-Rechnungen 
enthalten ist. \Venn man nun für je ein Versuc hsmaterial die Grösse 

der Feh lerquelle berechnet l lll cl damit elen gefundenen \Vert der W IT­
Rechnung ko rrigiert, so muss nunmehr der rationelle \\-rert zu erhalten 

sein. Für solchen Korrcktinns7.WeCK kann m all natürlich die Formcl 
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korrigierenden \V crt, und 

(Tab. 7). 

wo Rs den korrigierten \Vert, R den zu 

d die Grössc der Fehlerquelle hedeutet 

~ach einer ~o!chen Korrektur liegen nämlich die durch die \V/T­

l\cchnung erhaltenen \Verle jetzt zwischen: 4-12 1. Andererseits liegen 
die durch die \V/V -Rechnung erhaltenen \Verte ohne Korrektur zwi­
schen 74-122, und Z'Yar wer \Vert jedes einzelnen l\faterials mit dem 
betreffenden korrigierten \Vert von \VjT-Rechnul1g jeder für sich über­
einstimmend. Obwohl die Ergebnisse der Korrektur hierbei überflüssig 
sein mögen, so haben ,vir doch dadurch die Tatsache} dass bei der 
\V/I-Rechnung die erwähnte Fehlerquelle unvermeidlich ist, deutlicher 
gemacht. Uns erscheint es jedenfalls !:;chr empfehlenswert, in un.<:erem 
Falle die durch die \V/V-l~echnung erhaltenen \iVertc Clls die besseren 
anzunehmen. 

Die durch die \VI/V-Rechnung gefundenen \Verte wiesen darauf 
hin, dass die Fähigkeit der h}rgroskopischen \Vasseraufnahmc der 10 

untersuchten \'erschiedenen rllanzenmatcrialien nicht geringe Untel'-

IGO 
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Fig-. 3. Vergleich tier \Verk der ll}'groskopischen \V.tsscr;tuCn:lhlllc 
Uf\ dö sog. spezili.~chen Trockensubstanzgehaltes (T) und des sog. spezi­
li~chen \Vasscr;.:chaltcs (\\,);tn 10 verschiedenen l'r1anzenmaterialien. 1·10: 

i\u111mcr des VcrsuchsrnatcriaJs (\\>r:::1. T:lh. (, und Tab. 7). 60-180: 

Werk in Ratio c\'ergl. T.1.b. 7::' 
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:-ichicdc al.lfzu\\"cisc n hat. _Falls Ina ll die relative n Zahlen der gefundellen 

\Vcrtc mit del1 des sog. spezifisc hen \Vassergchaltes und des sog. slJczi­

fi schen TrockLllsubstanzgehaltcs vergleicht, welche beic~e mittel s des 
auf die Y"Ol lllIl-Einheit d es Gcwcb epulvers b erechneten Gc\vichtes aus­

gedrückt sind, so sicbt man , dass dit:! Fähigkeit der hygroskopi~chen 

\Vasseraufllahn~e zu dem le tzteren in i1lniger Beziehullg steht, \vährcnd 

zu d ell e rsteren erwibnenswc rte Be ziehu ngen nicht vorhanden sind 

(Fig. 3). Bemerkenswert is hü::r. da ss d ie:-:c Vcrstlchscrgebllissc an 
den vo n ejn und demselben Sta ndort he rstalll !1!cndc ll Ptlan zCl1fllateria lien 

erhalten wordcn sind. 

Vergleich zwisc hen \'c rschieclcncn ) IOanz(: 11 au(t;ewachsen 
an ve r.;;chieutnen S t;lIlllo rten 

Vers uch K: 

Pftan?.cll i '''leiche 
Hierbei ' .... urdcll d ie Hbtter von 5 verschiede nen 
td l'i in d em boti1ni ~chc n Ga rten unseres Institutes, 

teils allr dem Acker gewachsen \Va re ll, ab Vt'rsuchsmatcrialien benut zt. 
D ie Versllehsprozedur war djc~elbe wie bei dem letzte n Ver~uch. D ie 
Verslichsresultate wurden hier tlurell \Y/V- Reehnung alldn bCUlteilt , 
wcil die \\//T-Rcchnung, 'wie erwähnt, mr unsere Zwecke keine be­
friedigenden Ergebnisse liefert (Tab. ~). 

Tab. 0. Die relati v'e ll \Vede der F :-i. hig k t it der hygroskopischen 
\Vasser;J ufnahrne durch die Gc\\"chqu ll ve r VO ll verschiedenen Blatt­

IlIJ tc d a lien. 

\ . Cf'il1ch ,>wnt<:ri;l I 
_ ~ __ i ____ _ 

: 
L "lI,'.<t /Ir/ny 11 nl ili' I/IIU;I t,'N/li./"iz·uJJI 1 14· 0 

_. _-I/dlll;I ji"(fI/" j li'" I) S, I 

3· l 'I'I:l/' lli.{iullt !i'h'" i··· 1;1).0 

4· j 'i .. /,} /'11U" ~;\),4 

;. j.:'·rlg",..i, 1 X-"'( /ll,lIjl" J"/ 7(U) 

l . ..:h nl lxlden 100 .0 

1 11.6 

92 . 1 

~.l3· 7 

S5 ·0 

~'\ · 5 

100.0 

J)u n.:h­
~llJl i l bwe rt 

spC7.i fif>Ches 
.I >l1 lyer~cwich t 

---- --- -
I J ]·3 0.667 

()5· 1 0.6<)1 

<) 1 -4 0.5 62 

Di·2 0·570 

r;o· 7 0·5f,3 

100.0 

Nac h den Versuchsrcsultatc Il weise n ;"luch hie r die 1\'f a terialien mit 
dem hö heren spezifischen Pul vergewich t eine n höheren \Vcrt de r Fahig­
keit der hygrü~kopisc hen \Vas~l; r(\n fn a hll1e a uf. A nderersei ts ~ieht ma ll , 
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dass die jlIescmbrJ1antllclJIilJll tClw{/o!iuJN, deren Blätter, sehr fleischig 
sind, den höchsten \Vert auf\veisen, und die l+ag-aria gralldijlora, deren 

Blätter nicht fleischig sind, den niedrigsten, währv"nd 3 andere Pflanzcn­

arten, welche bezügl. der Sukkulenz Z\yischen-Formen darstellen, die 
mittlere \Verte zeigen; das weist ohne Zweifel die Tatsache hin, dass 
Pftanzenmaterial mit einer hüheren Sukkulenz: einen höheren \Vert der 

hygroskopischen \Vasscraufnahme zeigen. 1\] it anderen \\T orten: es 

scheint die Grö':ise dieser Fähigkeit der pulversierkn rf1anzenmaterialien 

auf den Grad der Sukkulenz oder des \Vasscrfesthaltungsvermögens 

der 1\tutterpflanzen hinzudeuten. 

Versuch 9: Eine andere Reihe von Versuchen \\·urde mit 3 ver­
schiedenen Flechtenarten in der:::elben \Veise \vie Lei dem letztgenannten 
Versuche ausgeführt . Auch bei diesen Versuchen Wllrde konstatiert) 

dass ein mit einem höheren spezifischen PulvergC\'vicht \·ersehenes I\Iate­

rial einen höheren \Vert c1er gelElllnten Fähigkeit be.5itzt (Tab. 9). 

Tab. 9. Die rclati"len \Yerte der Fälligkeit der 11ygroskopiscben 

YVasseraufnahmc durch die Cewebcpulver von 3 verschiedenen 

l ... ·lechtenarten. 

============"T, ==~~'~-==I----~-
Yer~uchsm8.teri8.1 I I. VCI"Sllcl._' 12. \'cr<;l\ch 1

1 

Dllrcll I 
_~~l~tb"\\ crt 

---;-Cia<:,-"-".-d-'-·IJ-.------- 1 [;:9.[;· 1--'-)0-,-1 \.)0.0 I 

! . 

I.<ehmbodcll 10J.O 100.0 100.0 

~pezit1:;ches 
J\dw,rgewicht 

0·577 

0-445 

----------

3. Vergleich zwischen den an verschiedenen Standorten 
aufgewachsenen l\IaterialieIl ein und der.5elbe rflClllze 

Ver::;uclI 10: Die Blätter von NC}'llolttria japollü:a warell die Ver­

suchslllateriaHell, ulld die benutzten l\JaterialicIl wurden an verschiedenen 

Orten auf der sül)JicheIl Abdachung des Volkanos "Aso" gesammelt. 

SeIbs durch oberflächliche Beobachtung war bei diesen .:\Taterialien be­
merkbar, dass die an den hi)herCll und sonnigen Orten des Berges 

aufgewachsenen Fllanzen fleischiger als die an niederen und schattigen 
Orten gesammelten l\.laterialicll W;1rCI1. 
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:Nach den Vcrsuchsresultalcn war der \Vert der bygru~kol-'isch 

wassersaugenden Fähigkeit des Gewebepulvers höher bei jenem _Material 

und niedriger bei diesem. Uebenlies wurde auch hierbei die Tatsache 

erwiesen, dass die mit dem höheren YVert dieser Fähigkeit \'er.':'ehenen 

~Iaterialien einen höheren \Vert für das sog. spezifische Pulvergewicht 

besitzen (Tab. 10). 

Tab. ra Die relativen \Vcrte der Fähigkeit der hygro5kopischen 

\\7 asserallfnahme durch die Cewcbeplilver der an verschiedenen 

Orten aufge\vachsenen :\Jaterialien VOll Rt)'llolltria japonica. 

V crSllch<;lll,ücrj;ll :- No. , ~-() , 

I. Versuch 67·5 l14·5 

_. V-';fSllCh 62..1- l10.6 .'1 2 .4 49.6 47,4 wo 

Durchschnittswert 65.0 (]2,6 54·7 , 50 .5 47·4 

~pez;f. l'u!\'ergewicht 0,335 0·34° 0.301 0.257 0,256 

Hemerkungen iilxr die Standorte der '\::-SUchslllJ.tnialicn; ~(). I. I·::n fast tm­
h:wachsener, sonnir;t'f ;;:l.ndigcr ()d :U1f (lem lkrgg:ipfd. No, 2. Eine sonnige 

{;ra<;.trt'ppe an dem l1erggipfeL Ku,]. Eine sunnige GrJ.strcppe am Hergfllss. 

No. 4- Fine sonnige Grn~trcppc dl"~ JicrgJ.li1l;lng<;. j'\n. 5. Fine ~chattiger Ort :11n 

lkr:...:;fuss. 

4. Vergleich der Versuchsresultate an allen llIlkrsuchten 
:\laterialien 

Aus den oben envähnten Versllchsergcbnis.scn geht hervor, dass 
zwischen der hygroskopischen \Va.sseraufnahn~c und dem ~pezifi..schel1 

Pulvergewicht der Pl1anzenmaterialien merkwürclige Beziehungen V01-­

handen sind_ Um nun die Frage J.11 klären, wie weit diese Beziehungen 

bei den verschiedenen Pf1anzenmaterialicn geltend .'dnd, wurde die cr­

llaltenen \Verte von allen untersuchten Pflanzen mitein;:mder verglcicbt, 
da nm ]'(C)'IUJlttria: Hur die am I3ergfuss gesammelten ::\Tatcrialicn allein 

als Vertreter dieser Pflanze in Betracht gezügen wurdeu. Die hier 

zusammengesetzt verglichenen PRanzen sind .\--on den ökologisch mannig­

faltigen Eigenschaften; trotzdem aber finden wir auch hier, wie die 

Tabelle 1 I zeigt] abgesehen von einigen geringen Unfegclmä.c:sigkeiten 
an einigen l'\faterialien, 1m Ganzen eine Bestätig'ung der \·nrher ('1'­

,vähnten Ergebnisse. 
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7· 
p 
P. 

\Va~sc rverhä1tni sse dl:s Gcwcbepulven 

T ab. J I. V erglcic h zwischen 
\ Vassera ufn ahmefahi gkeit des 

dCII \Ve rten der hygroskopischen 

spezi fi.':ichCll 

materia lien. 
Pli lvergewicht 

Gewebep ulvers und dem sog. 

al1 allen untersuchte n PJlanzen-

Reb th'er \ Vert cle , 

l i 3 

V cn"\Ic! lsn l:lle ria( hygroskopi;;chen Spc1ni<'hc<; Pu r\-erg:ewich l 
Wn~scr:lUfn:\h mefäh i~ke: 1 

Bltittc r von -----1 Gefu nden R at io (;~(unde n R:l t io 
-~ .. --_._._-

J fes<,mbrymtthtllwIJllc'nu:/o,'iulII T. 13} 152 0.66i IS S , 
A I /ill ilt fiS/II /ost.'1I1 0·95J 128 0.6g1 163 

I'(!:';,/,odt'tlm th ,ca,..· 0 .9 14 123 0.562 133 

['.im/onit' ~p . 0 ·900 " I 0·5 77 136 

Vieia F({ba 0 .b72 11 7 0.570 13 5 

Snxij",/.!n f)lndid<l 0 .H]6 II ::! 0·397 94 

[ '.I 1J;'fl SI'. 0.8 19 110 0·445 105 

Fr{/g ,tr1'l1 grlll llliß''I'r/ 0.807 1°9 0·5 [;3 131) 

9 ·~Ai'I I'UIII ßlulllcl 0.765 1°3 0.341 SI 

10. Jl/e1i'urif'l/iJ /ci« (l1:,-I)11 0·743 100 0·40b 9" 
H _ Chlor'lll(hlls J/' f'/a(lIs 0 ·735 99 0.380 <)0 

12. PI/ytovlUtl aci" osa va r. 0,693 So K(lI.m}fl!ri 93 0·339 

13· I'iJ)fpjllcl!i~ rlive1',ij{J/i'1 0,686 92 0·34·1- 81 

14· AcltYTa llthcs lid.'II!at,! 0.668 90 0. 297 70 

1 5· I 'ul'Ilh':'i{f !;p. 0,610 82 0,364 86 

IG. {" u:,lli'l a(.Ip.ldm!c;i.l o.60S 82 o·3 ( ~; 75 

17· 11II/",titIlJ u Clli'/(/lIgf'rl' 0·59S g" 0·,3,07 73 

l i" R ''J,1toub'i'l ';'1/0Il i(1/ (,'1) 0·547 74 0,,30 1 7' 
19· Jilmt/ny ,da ('(lr ,lafu 0·5°5 6~) O.} I Z 74 

20. R e.,v!l(l utn'a jr~l!oni((/ (b) 0·474 6.1- 0 .256 GI 

! Jarch5Clln i( t's\\'crl (1 ·74.3 Z 100 0·4Z.1° 10> 

IV, DlSKUSSlO.i\ 

J\ ach unseren Versuchsresultaten hat die Fä higkeit der hygros-



'74 H.ikhiro KoKE1:;1I 

kopisc hen \V<lsscraufnahme der ])Aanzennlatcria lien, d ie 1l1it tc1s unserer 
VCf!:iuchsmct lwde bestimmt wu rde . die Neigung ~ ic h parallel zu dem 
sog. spel.ifischen J)ulvergcwicht des l\Taterials L: U ~··c ränd ern. Das sog. 
spczifi:3C hc Pulve rgewicht ist durch die Ti'V-Rcchnuug bestimmt, \robei 

T d~s T rockengewicht de~ V ersllchsmatcrials lind V das Volumen des 
Gewebepu lvers <lUS demselbe n bedeuten. And ererseits ist die Fähig­
keit dc r hygroskopischen \N'asseraufnahmc d urch d ie \li./ j V -Rechnung 

bestimmt , wobei \ -\' d ie I\"Ienge des aufg-cnollllllcnen \Vasscrs und V 
d<lS Vo lume n des b enut%tcn G ewebepulvers bedeute n. Diese beiden 
\Verte \\'crdcn des,vegen durch die Ungenaui gkeit en in der Bestim mLing 
des Pl!l verVO !Ull1cns gleichsinnig beeinflusst. 1"'<1. 11 .., das Volumen des 

(;ewebepllivers eines Vcrsuchslllatcrials febl erh aft kJeillcr als der wirk­
lic he \Ver l b est illlmt wird. so rnÜ"' '-;Cll die beiden ge suchten \Vertc zu 
gros-; hercc hllf:t sei n. d vice n :J' .'>,"t, Es ist daher d ie g rösste Genauig­
keit in der Best inlll lll ng !Tc .'> \'u h'ervolumcll s bei d CH zu vergleic henden 
~Iateriitliel\ unbedingt lI o! \\'e lld ig . ei nf': F orderung , der wir scJbstver­
sündlich unsere ganze Aufme rksamkei t zugewendet haben, Aus diese II 
Grunde z()gern \"ir nich t, die a ls Ergebnis unsere r Versucbe beobachtete 
Tats J.che, dass Gcwcbepl lh'cr aus mit l:öhercll spezifischem Pulverge­
wicht \'c rsehencn llfbnzenmate ri :-dien eine lJöhere .r-fygToskopizität be­

sitze n, als unzweifelhaft a nzuerkennen, 
\Vas abe r bedeutet die~c Tat~aclle ? Z Ul' ß eJ. IIL \\'Ol'tlillg diescJ" 

Frage, mÜ !:isen wir zuerst u nsere J\ufinerk saillkei t <1Ur d ic Tatsache 
letlken, dass unter den unte rsuchten pn"l17.Cll die st udierte hygro:-;­
kopischc Tätigkeit des Gcwebepllivers bei den 111i t der höheren Suk­
kulen z ve rsehenen l\Tatcrial ic ll !Jiiber gefundell \vurdc, Ob die höher 
Hei tich igcll Pllanzenlllatc rialicll illlmer ein höheres sFezi fi~'Cl j cs l'll] Vt'l'­

gewicht besitzen l ist na lürl ich nic ht o hne weilt:n,~ !) klar ; i lll lllnhin <t be r 

finde n \v ir auc h in d~ll Ddlen e ine r früheren allerdin gs anders gerichtett:n 

Arbeit ( 10) d iese T" tsac he best{lti g t. 
\Vi l' finucn dama ls (1 0 : p, 16t) für da . ...; Gewicht d(;r Trockensubstanz 

pru 1 CIl1 ' Gewcbepul ver aus de n Ilftanzenkörpern von j]/(Ibostytis barbala , 

~'lt:a(J'plw {ws/ra!is lind Purtula,,'u olcraaa elie \Verte 78: 94: ] 19 in 
Rat il) , L nter di esell .) I\Tntc rialie ll ist l'ortll(aca Pflanze eine !:ic hr 

fleisc hige und BlIlbtJst)'fiJ P flanze eine Gram ineac mit keiner Neig ung 
der S ukk ulen z, \Vir f<lll dcn \H:itc r ( 10: P . 157) dk Letreffenden \,Verte 
des Gewcbepu l\'crs fü r die Ah (onn- li nd J lI nglo r lllbl ~llt e r VOll ElIca!J,plltS 

globullls lIl i t lOG : 94 ill H.at io, \\'ie bekannt sind die J\ltformblättcr 
dieser ll Aa l1 ze weit flei schiger al.":i die dvr JUll gf{lnll, Uebcrdies zeig t 
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in der Tab. 4 in einer unserer anderen .l\rbeitcn (11: P. 173) das Gc­

'wicht pro I cm' Cc\Vcbepulver aus delll Blatt und Stcngel von 

-,·1TcscJ/i(;r.riwtltillllfJll tt'lluij"oNum S05 nlg b~z\V. 424-4 lllg, uIld .zwar 

131 : 09 in lZatlo. Die Blätter dieser rJ1anze ~itld höchst fleischig, 
während der Stengel ;::icmlich holzig und kaum f1cischig ist. 

Daher kann man vielleicht sagen, dass die l'i1anzcllmatcrialiell, 
welche einen hollen \Vcrt an ,')og. :-;pczifiscbem Pulvcrgc\vicht haben, 

wenigstens eine mehr oder ,vcuiger gTosse Neigung zur Gevvebssuk­
kulen/: zu bc:.;itzcn pflegen. \Venn das der Fall ist, so könnte die 

Tatsache, dass ein Pfbnzenkörper, dessen Gewcbcpulver eine höhere 
Fähigkeit zur l{ygrosl-copischcll \Vasseraufnahmc besitzt, auch ein Löberes 

spezifisches Pulvergewicht hat, häufig gewisse Beziehungen zwischen 

der Fähigkeit zur hygroskopischen \Va3!'eraufilallme and der Sukkulenz 

des Gewebes suggerieren. Das Fleischigwerden des Pllanzenkörpers 
ist meistens von einer Erhi)hung des \Vasscrfesthaltungsvermögcns be­
gleitet. Die Erhöhung des letzteren ist anfJcrerseils von einer Erhöhung 

in der Dürre-\VidcrstandsGhigkeit des Pflanzenkörpers begleitet. 
Demgcmäss kann man vielleicht schlic5scn, dass c:ie höhere Fähig­

keit der hygroskopischen \Vas:oeraufnahme des Gewebepulvers auf ein 

h6heres \Vasserfesthaltungsvermögell oder eine höhere Dürre-\\7ider­
standsfähigkcit des betreffenden Pftanzenkörpers hindeutet. Die ·Bestim­

mung dieser Fahigkeit dtirfte aho in dieser Hinsicht ökologisch eine 

Bedeutung hab eIl. Jedenfalls llaben wir in dieser Versuchsmethode ein 

l\Iittcl für Studien über den \Vasserhaushalt Jes Pflanzen körpers. 

Aller \Vahrscheinlichkeit nach l1l(igcn auch die Bestimmung der 
\Vasserkapazität des Gewebepulvers, (]ie mit der in dem wasser­

gesättigten Gcwcbcpulver enthaltcnen \Vasscrmel1ge angegeben ,vird, 
und weiter die Bestimmung de;.:; \Vasserfesthaltungsvermögens des Ge­

wcbepulvers, welches mit der beim Dasein einer bestimmten \,Vasser­

aU:Jziehungskraft in demselben enthaltenen \Vassermenge angegeben 

,verden kann, gleichsinnig anwendbar sein. 'lcrf. hat aber bereits in 

der l':inleitung darauf llingcwiescIl, das.'; l:erartigc genaue Bestimmungen 

methodisch weit schwieriger sind als die Dcstinmlllllg der hygroskopi­

schen \Vasscraufnahl11eEihigkcit~ und er hat sich de.c:.halb darauf beschränkt 
in dieser l'vlitteilung nur die letztgenannte Fähigkeit zu behandeln. 

Es I\'Llrclen in dieser j-\rlJcit die \\'asscrVt~rllallni."'''c der Ge\\'ebe-
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pulver \'on verschiedenen 131attmaterialicn, in der JloHilung studiert, 
daraus zu einer Beurteilung der ökologischen \Vasscrvcrhältnis."c der 

I\'Iutterpflanzen kommen zu können. Die hygroskopiscbe vVasserauf­
nahme (Hydroskopizität), die \Vasseraufn3mc durch Imbibition und 

Quellung (\Vasserkapazit<it) und die rückstebende \Vassermenge in 
dem 'fherlllOstatszustand C\Vasserfcsthaltungsvermögen) eines bestimmten 

Volumens des Gewebepulvers wurden vorläufig studiert, um so zum 
Zichle Zli gelangen. Die erstgenannte wurde mit gutem Erfolge be­

stimmt, "\vährend die Bestimmungen der zwei anderen leider methodisch 

noch niellt genügend zugänglich gCI11;lcht werden konnten. In dieser 

l\litteilung kamen daher die Vcr~uchserß"ebnisse über die erste allein in 
Rcb-ac:ht. Die genannte Fähigkeit wurde in dieser j\rbcit imIller durch 

Z t111cn angegebell, welche die relative HygroskopiziUit in unserem 

Sinne und I,\\,ar den mit der hygroskopischen Fähigkeit des Pulvers aus 
eiller Art V()ll Lehmboden verglichenen rdativcn \Vert der hygroskopi-
sehen \Vasscraufilahmefähigkeit der Versuchsmaterialien bedeuten. 

Die Ergcbni.-;se dieser Versuche sind kurz ·wie folgt gefasst: 

I. Unter den auf ein lInd demselben Orte aufgewachsenen Pflanzen 
besitzen die mit dem höhercn spezifischen Fulvergewicht \"ersehencn 
Blattmaterialien eine höhere F"ahigkeit der hygroskopischen \Vasserauf­

nahme. 
2 Dll1'ch Vergleich der ßlattmaterialien von dcn Pflanzen aufge­

wachsen an verschiedenen Standorten wurde das den erwähnten gleich­
sinnige VersuchsresuItat wieder gewonnen. 

3. Es wurde weiter bestätigt, dass die untersuchte Tätigkeit und 
das spezifische }Julvergewicht der Blattmaterialien ein und derselben 

PJ1anzenart, welche von den an ökologisch verschiedenen Standorten 

aufgewachsenen Spezimen gesammelt wurden, nach der \/"ariation dcs 
Standortes sich verändern, und zwar parallel zueinander. 

4. Die N eigun; zu einem Parallelismus z\viscben der hygros­
kopischen \Vasseraufnahmc und dcm spezifischen Pulvergewicht \-var also 
in allen untersuchten Fällen bemerkbar. Die gleiche Neigung \var auch 
dort zu beobachten, wo die Versuchsresultate von allen tll1ter!-'llchten 

lVIaterialicn zusanllIlen verglichen \VUrdeil. 
J' Die mit höherer Sukkulenz des Gewebes ausgestatteten Pflan­

hell scheinen in der Regel eine- höhere hygroskopische \Vasseraufnahme­
fähigkeit !.u besitzen. Andererseits ist bemerkbar, dass die Erhöhung 

der Sukkulenz von der Erhöhung des spezifischen Pulvergewichtes be­

gleitet zu sein pflegt. 
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6 . Die E rhöhung der untersuchten Fähig keit bei Pflanzenmateria lien 
kann vielleic ht eine Andeu tung des Sukkulenz \\ crdens oder der Er­

hö hung des \Vasserfest ha ltul1gsvcnnögell :oi d e!'; PfJa nzenkörpers ~e ill . 

Verf hofft mi t dieser neuen Methode zur Bestimmun g der hygroskopi · 
se hen \;Vasscraufnahmefäbigkeit einen brauchbaren Beitr'lg- fü r die Schaf­
fu ng neacr Hil fsmittel zur Erforschun g des \,Vassc rhausha ltes der Pflan­
zen geliefert zu haben . 
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